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Abstrakt
Tato bakala´rˇska´ pra´ce se zaby´va´ na´vrhem a implementac´ı editoru graf˚u, ktery´ je propojen
s konkre´tn´ım informacˇn´ım syste´mem protokolem XML-RPC. Aplikace je vytvorˇena pomoc´ı
jazyka Python a jeho graficke´ knihovny Python Imaging Library. Pro realizaci graficke´ho
uzˇivatelske´ho rozhran´ı je vyuzˇ´ıva´na knihovna GTK+ resp. jej´ı aplikacˇn´ı programove´ roz-
hran´ı pro Python, PyGTK.
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Abstract
This bachelor thesis is engaged in concept and implementation of graph editor, which is
connected with concrete information system using protocol XML-RPC. The application
is created using programming language Python and its graphic library Python Imaging
Library. Graphic user interface is realized by GTK+ or more precisely by PyGTK, its ap-
plication program interface for Python.
Keywords
Python, Python Imaging Library, GTK+, PyGTK, protokol XML-RPC, graphic library,
graph editor
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Kapitola 1
U´vod
V dnesˇn´ı dobeˇ veˇtsˇina firem, mensˇ´ıch cˇi veˇtsˇ´ıch, vyuzˇ´ıva´ neˇjaky´ informacˇn´ı syste´m. Nemaly´
pocˇet teˇchto firem se poty´ka´ s nutnost´ı ulozˇena´ data v databa´zi informacˇn´ıho syste´mu
neˇjaky´m zp˚usobem prezentovat. To je mozˇne´ neˇkolika zp˚usoby, avsˇak nejsrozumitelneˇjˇs´ı
pro za´kazn´ıky se veˇtsˇinou jev´ı graficka´ reprezentace, tedy r˚uzne´ grafy, diagramy apod.
Postupy, ktery´mi se doc´ıl´ı prˇeveden´ı dat na grafickou podobu, se liˇs´ı v za´vislosti na fi-
nancˇn´ıch a softwarovy´ch mozˇnostech konkre´tn´ı firmy. Nejrozsˇ´ıˇreneˇjˇs´ı jsou dveˇ varianty.
Prvn´ı je generovat grafy prˇ´ımo informacˇn´ım syste´mem a druha´ je export dat do forma´tu
pro tabulkovy´ procesor. Pomoc´ı zvolene´ho tabulkove´ho procesoru se pote´ z exportovany´ch
dat vytvorˇ´ı graf.
Kazˇda´ z teˇchto metod je neˇjaky´m zp˚usobem omezuj´ıc´ı. Generovane´ grafy informacˇn´ım
syste´mem maj´ı veˇtsˇinou pevneˇ dany´ vzhled. Pokud je nutne´ zmeˇnit vzhled dokumentu,
ve ktere´m vygenerovane´ grafy hodla´me pouzˇ´ıt, je mozˇne´, zˇe grafy budou svy´m graficky´m
stylem rozd´ılne´ od stylu dokumentu. Metoda exportu dat do forma´tu pro tabulkovy´ procesor
je sice flexibilneˇjˇs´ı, ale na druhou stranu je znacˇneˇ cˇasoveˇ na´rocˇna´. Pokud je mnozˇstv´ı
exportovany´ch dat velke´, je tato metoda take´ neprˇehledna´ a je zde riziko, zˇe tv˚urce grafu
udeˇla´ chybu.
Na za´kladeˇ vy´sˇe uvedene´ u´vahy je c´ılem te´to bakala´rˇske´ pra´ce vytvorˇit aplikaci, ktera´ je
prˇ´ımo propojena s databa´z´ı informacˇn´ıho syste´mu a umozˇnˇuje vykreslovat data do graf˚u,
jejichzˇ vzhled si mu˚zˇe uzˇivatel libovolneˇ meˇnit.
Kapitola 2 obsahuje rozbor jazyka Python, ktery´m bude aplikace implementova´na. Jsou
zde popsa´ny jeho vlastnosti. Jazyk je pote´ srovna´n s neˇkolika obdobny´mi programovac´ımi
jazyky. V dalˇs´ı cˇa´sti kapitoly je popsa´na knihovna Python Imaging Library. Jsou zde uve-
deny jej´ı vlastnosti, struktura a podrobneˇjˇs´ı popis neˇktery´ch jej´ıch cˇa´st´ı. Konec te´to kapitoly
je veˇnova´n protokolu XML-RPC.
Kapitola 3 se zaby´va´ jizˇ samotnou aplikac´ı. Obsahuje specifikaci pozˇadavk˚u a popis
na´vrhu graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı aplikace. Da´le se kapitola zaob´ıra´ achitekturou
aplikace a datovy´ch struktur pouzˇ´ıvany´ch v aplikaci. V te´to kapitole je take´ podrobneˇ
rozebra´no, jaky´m zp˚usobem je graf vykreslova´n.
Za´veˇr je veˇnova´n zhodnocen´ı prˇ´ınos˚u te´to pra´ce a graficke´ knihovny Python Imaging
Library.
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Kapitola 2
Pouzˇite´ technologie
V te´to kapitole je uvedena charakteristika programovac´ıho jazyka, ve ktere´m byla aplikace
napsa´na, a strucˇne´ srovna´n´ı tohoto jazyka s ostatn´ımi programovac´ımi jazyky. V kapitole
jsou take´ uvedeny steˇzˇejn´ı technologie, na ktery´ch je vytvorˇena´ aplikace postavena, a shr-
nuty jejich klady a za´pory.
2.1 Python
Python je programovac´ı jazyk vyvinuty´ Giudo van Rossumem. Byl navrzˇen jako objek-
toveˇ orientovany´ jazyk a jeho model podporuje vlastnosti objektoveˇ orientovane´ho progra-
mova´n´ı, jako je polymorfismus, prˇeteˇzˇova´n´ı a v´ıcena´sobna´ deˇdicˇnost (viz [1]).
Jazyk ma´ za´kladn´ı sadu intern´ıch datovy´ch typ˚u a struktur zna´mou z vysˇsˇ´ıch jazyk˚u.
Sada je ale nav´ıc rozsˇ´ıˇrena o asociativn´ı pole, ktere´ jsou v Pythonu nazy´vane´ slovn´ıky.
Slovn´ıky jsou u´cˇinnou pomu˚ckou prˇi tvorbeˇ programu a v mnoha prˇ´ıpadech usnadnˇuj´ı
rˇesˇen´ı proble´mu, jelikozˇ lze indexovat jaky´mkoliv datovy´m typem. Vzhledem k tomu, zˇe
kazˇdy´ objekt v Pythonu obsahuje slovn´ık a zˇe vsˇechno v Pythonu je objekt (vcˇetneˇ cˇ´ısel
nebo funkc´ı), je zrˇejme´, zˇe slovn´ıky jsou za´kladn´ım stavebn´ım prvkem jazyka. Dalˇs´ı intern´ı
datova´ struktura charakteristicka´ pro Python je n-tice. Na prvn´ı pohled se n-tice zda´ by´t
stejna´ jako datova´ struktura seznam. Zdan´ı ale klame. N-tice lze pouze vytva´rˇet. Jednou
vytvorˇena´ n-tice se jizˇ neda´ modifikovat.
Syntaxe se velmi podoba´ ostatn´ım vysˇsˇ´ım jazyk˚um. Stejneˇ jako naprˇ´ıklad jazyk C obsa-
huje Python rozhodovac´ı konstrukce, podmı´neˇne´ i nepodmı´neˇne´ cykly. Jejich pouzˇit´ı je ale
do jiste´ mı´ry jednodusˇsˇ´ı. Dalˇs´ı vy´hodou jazyka je, zˇe celkovy´ ko´d programu napsany´ v Py-
thonu je, oproti ko´du napsane´mu v jine´m jazyce, znatelneˇ kratsˇ´ı. Kromeˇ dobrˇe navrzˇene´ho
objektove´ho modelu, syntaxe a flexibiln´ıch datovy´ch struktur ma´ na tom pod´ıl take´ to, zˇe
v Pythonu nen´ı nutne´ pouzˇ´ıvat zˇa´dne´ specia´ln´ı znaky k uvozen´ı bloku. Zacˇa´tek bloku se
urcˇ´ı pouhy´m odsazen´ım textu od leve´ho okraje.
Vytvorˇeny´ ko´d nen´ı kompilova´n do spustitelne´ho souboru, ale prˇekla´da´ se do byte
ko´du, ktery´ je na´sledneˇ interpretova´n. Toto mu˚zˇe by´t bra´no jako nevy´hoda, jelikozˇ z hle-
diska rychlosti beˇhu programu se Python nevyrovna´ programu napsane´mu v kompilo-
vane´m jazyce (v´ıce v [2]). Na druhou stranu pokud vezmeme v potaz vy´kon dnesˇn´ıch per-
sona´ln´ıch pocˇ´ıtacˇ˚u, je tato nevy´hoda zanedbatelna´. Interpret Pythonu je napsa´n v jazyce
ANSI C, ktery´ je neza´visly´ na platformeˇ. Z toho vyply´va´, zˇe je prakticky mozˇne´ ho spus-
tit v jake´mkoliv operacˇn´ım syste´mu. Jmenujme naprˇ´ıklad nejrozsˇ´ıˇreneˇjˇs´ı operacˇn´ı syste´m
MS Windows, serverove´ operacˇn´ı syste´my Unix nebo Linux, ale take´ v Evropeˇ neprˇ´ıliˇs
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rozsˇ´ıˇreny´ operacˇn´ı syste´m MAC OS. Pokud programa´tor nepouzˇ´ıva´ specia´ln´ı knihovny vzta-
huj´ıc´ı se na konkre´tn´ı operacˇn´ı syste´m, je zdrojovy´ ko´d velmi lehce prˇenositelny´.
Spra´va pameˇti je plneˇ automaticka´. Jazyk je dynamicky typovany´, proto nen´ı nutne´
slozˇiteˇ deklarovat typ cˇi alokovat urcˇitou velikost pameˇti konkre´tn´ımu objektu. To se prova´d´ı
na za´kladeˇ hodnoty nebo velikosti objektu prˇiˇrazene´mu k promeˇnne´. Jiny´mi slovy typy
nejsou spojene´ s promeˇnny´mi, ale s objekty resp. hodnotami. Takte´zˇ realokace pameˇti pro
objekt nebo promeˇnnou za beˇhu programu je automaticky osˇetrˇena a programa´tor se t´ım
nemus´ı zaby´vat. Stejne´ je to i s uvolnˇova´n´ım pameˇti, ktere´ zajiˇst’uje takzvany´ garbage
collector (cˇesky sbeˇracˇ odpadu). Ten jizˇ nepouzˇ´ıvane´ objekty a promeˇnne´ sa´m odstran´ı
a tud´ızˇ programa´tor nen´ı nucen z pameˇti explicitneˇ objekty a promeˇnne´ uvolnˇovat.
2.1.1 Srovna´n´ı s obdobny´mi jazyky
V na´sleduj´ıc´ıch bodech jsou shrnuty a doplneˇny vy´sˇe uvedene´ vlastnosti jazyka Python
a srovna´ny s vlastnostmi obdobny´ch vysˇsˇ´ıch jazyk˚u jako je jazyk C, C++ a Java.
• Interpretovany´ jazyk: Python je stejneˇ jako Java jazyk interpretovany´. Nevy´hodou
tohoto rˇesˇen´ı je pomalejˇs´ı beˇh programu nezˇ prˇi pouzˇit´ı kompilovany´ch jazyk˚u C nebo
C++. Tento fakt mu˚zˇeme ale d´ıky dnesˇn´ı s´ıle vy´pocˇetn´ı techniky zanedbat. Na druhou
stranu pra´veˇ to, zˇe interpret jazyka je napsa´n v platformneˇ neza´visle´m jazyku C, je
prˇ´ıcˇinou prˇenositelnosti zdrojove´ho ko´du napsane´ho v Pythonu.
• Jednodusˇsˇ´ı syntaxe: Dı´ky rozsa´hle´ standartn´ı knihovneˇ, ve ktere´ je pouzˇ´ıva´na velka´
mı´ra abstrakce, je syntaxe Pythonu jednodusˇsˇ´ı a le´pe cˇitelna´. Zacˇa´tek bloku v pro-
gramu se urcˇuje pomoc´ı odsazen´ı textu od leve´ho okraje, cozˇ ma´ nemaly´ pod´ıl na tom,
zˇe v porovna´n´ı s jazyky C/C++ a Java je zdrojovy´ ko´d neˇkolikana´sobneˇ kratsˇ´ı.
• Dynamicke´ typova´n´ı: Nen´ı nutne´ deklarovat typ promeˇnny´ch. Kdykoliv se za beˇhu
programu mu˚zˇe zmeˇnit, jelikozˇ typ je va´za´n na hodnotu nebo objekt prˇiˇrazeny´ k promeˇnne´.
Tuto mozˇnost zˇa´dny´ z jazyk˚u C, C++ nebo Javy neumozˇnˇuje.
• Standartn´ı datove´ typy: Python nab´ız´ı stejne´ standartn´ı typy jako vy´sˇe uvedene´
jazyky. Nav´ıc ale prˇida´va´ jako standartn´ı datove´ struktury asociativn´ı pole a takzvane´
n-tice.
• Automaticka´ spra´va pameˇti: O alokaci, realokaci i dealokaci se stara´ interpret
jazyka sa´m. Programa´tor je zbaven starosti o spra´vu pameˇti. Proble´m takzvany´ ”me-
mory leak“ odpada´.
Kompletn´ı dokumentaci jazyka Python lze nale´zt na [6]
2.2 Python Imaging Library
Pro jazyk Python je na internetu mozˇne´ sta´hnout nemale´ mnozˇstv´ı knihoven, ktere´ urcˇity´m
zp˚usobem rozsˇiˇruj´ı mozˇnosti jazyka. Jednou z teˇchto knihoven je take´ Python Imaging
Library (da´le jen PIL). Tato knihovna prˇida´va´ jazyku mozˇnost programoveˇ zpracova´va´t
rastrove´ obra´zky.
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2.2.1 Vlastnosti knihovny
Prostrˇednictv´ım knihovny lze nacˇ´ıtat a ukla´dat obra´zky ve veˇtsˇineˇ rastrovy´ch forma´t˚u.
Neˇktere´ dalˇs´ı forma´ty je modul schopen pouze prˇecˇ´ıst cˇi pouze zapsat, cozˇ ale nemus´ı
by´t prˇeka´zˇkou. Syste´m pro podporu forma´t˚u je uzˇivatelsky rozsˇiˇritelny´. Napsat si tedy
vlastn´ı kode´r a dekode´r je prˇi trosˇe usil´ı mozˇne´. Otevrˇen´ı rastrove´ho obra´zku je velice dobrˇe
vyrˇesˇeno a optimalizova´no k otev´ıra´n´ı v´ıce soubor˚u najednou bez zbytecˇne´ho zpomalen´ı
programu. Modul prˇi otevrˇen´ı souboru nacˇte pouze hlavicˇku otev´ırane´ho souboru, ve ktere´
jsou u´daje o velikosti obra´zku a o pouzˇite´m barevne´m modelu. Zbytek souboru se nacˇte
azˇ kdyzˇ je potrˇeba s graficky´mi daty (pixely) manipulovat. Nı´zˇe je uveden vy´pis forma´t˚u
soubor˚u, se ktery´mi je mozˇno pracovat:
• Plneˇ podporovane´ forma´ty: BMP, GIF, IM, JPEG, MSP, PCX, PNG, PPM,
SPIDER, TIFF, XBM
• Forma´ty, ktere´ je mozˇne´ pouze prˇecˇ´ıst: CUR, DCX, FLI, FLC, FPX, GBR, GD,
ICO, IM, IPTC/NAA, MCIDAS, MIC, PCD, PIXAR, PSD, SGI, TGA, WAL, XPM
• Forma´ty, ktere´ je mozˇne´ pouze zapsat: EPS, PALM, PDF
• Forma´ty, ktere´ je mozˇne´ pouze identifikovat: BUFR, FITS, GRIB, HDF5,
MPEG, WMF
Prˇi pra´ci s PIL je mimo forma´tu nutne´ zna´t barevny´ model. Knihovna je schopna rozeznat
a pracovat s neˇkolika barevny´mi modely, v PIL nazy´vane´ mo´dy. V na´sleduj´ıc´ım seznamu
jsou uvedene´ podporovane´ barevne´ modely a jejich strucˇny´ popis:
• Mo´d ”1”: Prˇi pra´ci pouze s cˇernou a b´ılou barvou vyuzˇijeme tento mo´d (1 bit/pixel)
• Mo´d ”L”: Mo´d ”L” prˇedstavuje 256 stupnˇ˚u sˇedi (8 bit˚u/pixel)
• Mo´d ”P”: Pouzˇ´ıva´ se prˇi mapova´n´ı do jine´ho mo´du. K tomu je pouzˇ´ıva´na paleta
barev. Konkre´tn´ı barva se urcˇ´ı pomoc´ı ukazatele do palety (8 bit˚u/pixel)
• Mo´d ”RGB”: Barva pixelu se urcˇuje pomoc´ı pomeˇru cˇervene´, zelene´ a modre´ barvy
(3 x 8 bit˚u/pixel)
• Mo´d ”RGBA”: Podobny´ mo´d jako prˇedchoz´ı. K hodnota´m zakladn´ıch barev je
prˇida´na mı´ra pr˚uhlednosti pixelu (4 x 8 bit˚u/pixel)
• Mo´d ”CMYK”: Zna´my´ model se subtraktivn´ım mı´cha´n´ım barev (4 x 8 bit˚u/pixel)
• Mo´d ”I”: Pouzˇit´ı 32bitovy´ch celocˇ´ıselny´ch hodnot barev
• Mo´d ”F”: Stejna´ velikost hodnot barev, ale pouzˇit´ı rea´lny´ch cˇ´ısel
Pra´ce s barvami nen´ı omezena pouze na pouzˇit´ı vsˇech barevny´ch kana´l˚u najednou. Je mozˇne´
si naprˇ´ıklad obra´zek v ”RGB” mo´du rozdeˇlit na trˇi neza´visle´ obra´zky, tedy jeden obra´zek
pro barevny´ kana´l cˇervene´ barvy, jeden pro kana´l zelene´ barvy a jeden pro kana´l modre´
barvy. S jednotlivy´mi kana´lovy´mi obra´zky pak lze prova´deˇt rozd´ılne´ u´pravy a po ukoncˇen´ı
u´prav zase kana´love´ obra´zky spojit zpeˇt do jednoho obra´zku.
Te´meˇrˇ vsˇechny na´stroje knihovny, vyjma jednoho na vytva´rˇen´ı postscriptovy´ch soubor˚u,
povazˇuj´ı v obra´zku pocˇa´tek sourˇadnicove´ho syste´mu levy´ horn´ı roh.
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2.2.2 Struktura knihovny
Na´stroje knihovny jsou rozdeˇleny do neˇkolika modul˚u v za´vislosti na jejich funkci. Nı´zˇe jsou
uvedeny na´zvy jednotlivy´ch modul˚u a jejich strucˇny´ popis.
• Image:
Prostrˇednictv´ım toho modulu je k dispozici trˇ´ıda stejne´ho jme´na, ktera´ reprezentuje
obra´zek. Z toho je zrˇejme´, zˇe funkcemi tohoto modulu se otev´ıraj´ı obra´zky ze souboru,
ukla´da´j´ı do souboru nebo vytva´rˇej´ı nove´. Trˇ´ıda Image poskytuje metody pro trans-
formaci jak cele´ho obra´zku, tak i zvolene´ho vy´rˇezu. Jedna´ se o otocˇen´ı, prˇeklopen´ı
cˇi zmeˇnu velikosti. Trˇ´ıda disponuje take´ metodou umozˇnˇuj´ıc´ı pouzˇ´ıt na obra´zek cˇi vy´rˇez
obra´zku volitelny´ filtr. Da´le jsou v te´to trˇ´ıdeˇ naimplementova´ny metody pro rozkla´da´n´ı
obra´zku na barevne´ kana´ly a metoda pro slozˇen´ı teˇchto kana´l˚u zpeˇt do jednoho
obra´zku
• ImageChops:
Tento modul obsahuje na´stroje prova´deˇj´ıc´ı aritmeticke´ operace s obra´zky. Tyto ope-
race se vyuzˇij´ı hlavneˇ prˇi implementaci r˚uzny´ch graficky´ch efekt˚u nebo naprˇ´ıklad
k algoritmicke´mu kreslen´ı. Jako prˇ´ıklad lze uve´st scˇ´ıta´n´ı, odcˇ´ıta´n´ı nebo na´soben´ı dvou
obra´zk˚u. Jsou zde ale take´ funkce pro invertova´n´ı, zesveˇtlen´ı a ztmaven´ı obra´zku.
• ImageColor:
Zde lze nale´zt prˇeva´deˇc´ı funkce z r˚uzny´ch forma´t˚u urcˇuj´ıc´ı barvu. Prˇeva´d´ı se do forma´tu
trˇ´ı cˇ´ısel ulozˇeny´ch v n-tici. Jednotliva´ cˇ´ısla prˇedstavuj´ı hodnoty za´kladn´ıch barev z
barevne´ho modelu RGB. Tento forma´t byl jediny´ pouzˇitelny´ v PIL do verze 1.1.4.
Od te´to verze je mozˇno v knihovneˇ pouzˇ´ıvat neˇkolik druh˚u specifikace barvy v rˇeteˇzcove´m
forma´tu. Jednou z nich je specifikace barev pouzˇ´ıvana´ v HTML (”#rrggbb”). Dalˇs´ı
zp˚usob je uveden´ı jme´na barvy (”red”). Modul podporuje 140 standartn´ıch jmen ba-
rev a nerozliˇsuje se zde velikost p´ısmen. Da´le je mozˇne´ uve´st procentua´ln´ı pomeˇr
barev (”rgb(100%,0%,0%)”). Posledn´ı mozˇnost je uveden´ı odst´ınu barvy (tedy barvy,
nasycen´ı a jasu). Porˇad´ı je nutne´ dodrzˇet na´sledovneˇ: barva, nasyceni v %, jas v %.
Naprˇ´ıklad ”hsl(0,100%,50%)” prˇedstavuje syteˇ cˇervenou barvu.
• ImageDraw:
Metody trˇ´ıdy Draw umozˇnˇuj´ı vykreslovat do obra´zku graficka´ 2D primitiva, jako
je bod, cˇa´ra, obdeln´ık, elipsa nebo kruhova´ vy´secˇ. Do obra´zku lze vkla´dat mimo
graficky´ch primitiv take´ text.
• ImageEnhance:
V modulu ImageEnhance je k dispozici neˇkolik trˇ´ıd urcˇeny´ch k zprostrˇedkova´n´ı zmeˇny
parametr˚u obra´zku. Pomoc´ı metod teˇchto trˇ´ıd je mozˇno zmeˇnit vyva´zˇen´ı barev, jas,
kontrast nebo obra´zek zaostrˇit.
• ImageFile:
ImageFile je soucˇa´st´ı modulu Image. Pra´veˇ v neˇm jsou implementova´ny funkce pro nacˇten´ı
a ulozˇen´ı obra´zku. Zprˇ´ıstupneˇn individua´lneˇ je zrˇejmeˇ z toho d˚uvodu, zˇe obsahuje
trˇ´ıdu Parser, jej´ızˇ metody slouzˇ´ı k nacˇten´ı souboru po cˇa´stech. Tuto vlastnost je
mozˇno pouzˇ´ıt naprˇ. ke zpracova´va´n´ı pra´veˇ stahovane´ho obra´zku.
• ImageFileIO:
Tento modul je jizˇ zavrzˇen. V podstateˇ meˇl stejnou funkci jakou ma´ nyn´ı trˇ´ıda Parser
modulu ImageFile.
6
• ImageFilter:
Zde jsou definova´ny filtry, ktere´ se pouzˇ´ıvaj´ı v modulu Image. Jako prˇ´ıklad lze uve´st
filtry BLUR nebo EMBOSS, z jejichzˇ jme´na je patrne´ jaky´m zp˚usobem obra´zek mo-
difikuj´ı1. Da´le jsou v tomto modulu zprˇ´ıstupneˇny funkce na u´pravu sta´vaj´ıc´ıch filtr˚u.
Programa´tor tak nen´ı omezen na filtry ze za´kladn´ı sady, ale mu˚zˇe si vytvorˇit sve´
vlastn´ı.
• ImageFont:
Modul ImageFont obsahuje trˇ´ıdu se stejny´m na´zvem. Instance te´to trˇ´ıdy reprezentuj´ı
nacˇtene´ p´ısmo ze souboru. Podpora forma´t˚u p´ısem je sˇiroka´. Modul je schopen nacˇ´ıst,
jak forma´ty pro X Window (forma´ty BDF a PCF), tak truetypova´ p´ısma (forma´t
TTF), ktera´ vyuzˇ´ıva´ MS Windows. Nav´ıc je mozˇno fonty ulozˇene´ ve forma´tu BDF
a PCF prˇeve´st na vnitrˇn´ı forma´t fontu PIL.
• ImageGrab:
Funkce modulu ImageGrab jsou schopny sejmout obrazovku a ulozˇit j´ı do objektove´
reprezentace obra´zku. Uvedeny´ modul je schopen mimo obrazovky take´ nacˇ´ıst obra´zek
ulozˇeny´ ve schra´nce. Bohuzˇel se vy´sˇe popsane´ funkce daj´ı pouzˇ´ıt pouze v operacˇn´ım
syste´mu MS Windows.
• ImageMath:
Od verze 1.1.6 knihovny je k dispozici tento modul pro vyhodnocova´n´ı standartn´ıch
Pythonovsky´ch vy´raz˚u nad obra´zky. Modul je schopen vyhodnotit naprˇ´ıklad funkce
abs(image), float(image), max(image1, image2) nebo min(image1, image2). Parame-
try funkc´ı jsou, jak jizˇ bylo uvedeno vy´sˇe, objektove´ reprezentace obra´zku.
• ImageOps:
Vzhledem k tomu, zˇe se jedna´ zat´ım o experimenta´ln´ı modul je funkcˇnost omezena
pouze na barevne´ mo´dy ”L” a ”RGB”. Je to v podstateˇ sada funkc´ı, ktere´ jsou schopny
r˚uzneˇ graficky zpracovat obra´zek. Pomoc´ı tohoto modulu je mozˇne´ naprˇ´ıklad defor-
movat obra´zek, orˇeza´vat okraje, obarvit cˇernob´ıly´ obra´zek nebo invertovat obra´zek
podle zvolene´ho prahu.
• ImagePalette:
V tomto modulu nalezneme trˇ´ıdu, ktera´ reprezentuje paletu barev. Vytvorˇenou paletu
lze pote´ naplnit barvami a prˇipojit ke konkre´tn´ımu obra´zku. Tento obra´zek vsˇak mus´ı
by´t otevrˇen v mo´du ”P” (viz kapitola 2.2.1).
• ImagePath:
Funkce modulu ImagePath slouzˇ´ı k vytva´rˇen´ı dvoudimenziona´ln´ıch vektor˚u. Tyto vek-
tory se pote´ mohou pouzˇ´ıt v modulu ImageDraw k urcˇen´ı sourˇadnic vykreslovany´ch
graficky´ch primitiv.
• ImageQt:
Knihovna obsahuje trˇi moduly pro podporu toolkit˚u pro tvorbu graficke´ho uzˇivatelske´ho
rozhran´ı (da´le jen GUI). ImageQt je jedn´ım z nich. Umozˇnˇuje vytva´rˇet objekty QI-
mage z objekt˚u Image. Objekty QImage jsou soucˇa´st´ı toolkitu PyQt4, ktery´ slouzˇ´ı
k tvorbeˇ desktopove´ho prostrˇed´ı KDE. Modul je prˇ´ıstupny´ azˇ od verze knihovny 1.1.6.
1filtr BLUR obra´zek rozostrˇ´ı a filtr EMBOSS vyryje sveˇtle´ cˇa´sti obra´zku do cˇernob´ıle´ho podkladu
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• ImageSequence:
Dı´ky modulu ImageSequence je mozˇno zpracova´vat animovane´ soubory GIF nebo jine´
sekvencˇneˇ animovane´ forma´ty (naprˇ. FLI). Trˇ´ıda Iterator, jak je jizˇ z na´zvu patrne´,
umozˇnˇuje iterovat nad jednotlivy´mi ra´mci animace.
• ImageStat:
Pomoc´ı tohoto modulu jsme schopni vypocˇ´ıtat statisticke´ hodnoty z obra´zku. Jedna´ se
naprˇ´ıklad o celkovy´ pocˇet nebo soucˇet vsˇech pixel˚u. Dalˇs´ı funkce jsou pr˚umeˇr, media´n
u´rovneˇ, extre´my pixel˚u atd.
• ImageTk:
Dalˇs´ı modul urcˇeny´ k podporˇe toolkit˚u pro tvorbu GUI. Tentokra´t se jedna´ o tool-
kit Tkinter, ktery´ je soucˇa´st´ı distribucˇn´ıho bal´ıku jazyka Python. Tento modul tedy
prˇeva´d´ı objekty trˇ´ıdy Image na objekty trˇ´ıdy BitmapImage nebo PhotoImage, ktere´
jsou uzˇ toolkitem zpracovatelne´.
• ImageWin:
Modul ImageWin je trˇet´ım a posledn´ım modulem zprostrˇedkova´va´j´ıc´ım podporu
konkre´tn´ıho GUI toolkitu. ImageWin je urcˇen pro vytva´rˇen´ı a zobrazova´n´ı obra´zk˚u
v prostrˇed´ı operacˇn´ıho syste´mu MS Windows.
• PSDraw:
V tomto modulu je jako pocˇa´tek sourˇadnicove´ho syste´mu povazˇova´n levy´ doln´ı roh.
Modul PSDraw slouzˇ´ı k vytva´rˇen´ı postscriptovy´ch soubor˚u
2.2.3 Pouzˇite´ moduly
V te´to cˇa´sti je veˇnova´na pozornost pouzˇ´ıvany´m modul˚um a metoda´m v implementovane´m
editoru graf˚u. Najdeme zde jejich prˇibl´ızˇen´ı, avsˇak vsˇechny funkce pouzˇity´ch modul˚u zde
popsa´ny nejsou. Prˇ´ıklady pouzˇit´ı a detailn´ı popis pouzˇity´ch a ostatn´ıch modul˚u lze nale´zt
na [4].
Modul Image
Jak jizˇ bylo uvedeno v kapitole 3.2.1, slouzˇ´ı tento modul k vytvorˇen´ı objektove´ reprezentace
obra´zku. S objektem se pote´ da´le pracuje. K nacˇten´ı obra´zku ze souboru pouzˇijeme funkci
open na´sledovneˇ:
import Image
obrazek = Image.open(’/home/obrazek.jpg’)
K vytvorˇen´ı nove´ho obra´zku se pouzˇije funkce new. Funkci je nutno prˇedat rozmeˇry obra´zku
a barevny´ model:
import Image
obrazek = Image.new(’RGB’, (800, 600))
Jako trˇet´ı parametr mu˚zˇeme prˇedat barvu pozad´ı. Pokud si zˇa´dnou nezvol´ıme, bude barva
pozad´ı cˇerna´. Pokud jako barvu prˇeda´me objekt None2, nebude obra´zek zinicializova´n,
jiny´mi slovy se nevytvorˇ´ı zˇa´dne´ pozad´ı.
2Objekt None prˇedstavuje v Pythonu to same´ jako NULL v jazyce C/C++
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Uklada´n´ı obra´zku do souboru je v PIL vyrˇesˇeno metodou save objektu obra´zku. Jako
parametr se te´to funkci prˇeda´ cesta k souboru. Forma´t se urcˇ´ı automaticky z prˇ´ıpony na´zvu
souboru, nebo ho lze explicitneˇ urcˇit parametrem. V prˇ´ıkladeˇ se nacˇte obra´zek ze souboru
v JPG forma´tu a na´sledneˇ ulozˇ´ı do souboru v PNG forma´tu:
import Image
obrazek = Image.open(’/home/obrazek.jpg’)
obrazek.save(’/home/novy.png’, ’PNG’)
Obra´zky lze prˇeva´deˇt mezi barevny´mi modely pomoc´ı metody convert. Parametrem me-
tody je barevny´ model, do ktere´ho chceme obra´zek prˇeve´st. Tuto metodu je mozˇno vyuzˇ´ıt
k jednoduche´mu prˇeveden´ı obra´zku na cˇernob´ılou variantu pomoc´ı pra´hova´n´ı. Pokud totizˇ
pouzˇijeme mo´d ”1”, tak se vsˇechny pixely s hodnotou nad 127 zmeˇn´ı na cˇerne´. Naopak
pixely s hodnotou pod 127 se zmeˇn´ı na b´ıle´. Na´sleduj´ıc´ı prˇ´ıklad zna´zornˇuje nacˇten´ı obra´zku
ze souboru a prˇeveden´ı jeho barevne´ho modelu na model ”CMYK”:
import Image
obrazek = Image.open(’/home/obrazek.jpg’)
obrazek.convert(’CMYK’)
Zmeˇnu rozmeˇr˚u obra´zku zprostrˇedkova´va´ metoda resize. Parametry ma´ dva, jeden povinny´
a jeden volitelny´. Povinny´ parametr je dvoumı´stna´ n-tice s novy´mi rozmeˇry obra´zku. Druhy´
parametr je filtr, ktery´ se pouzˇije prˇi zveˇtsˇova´n´ı obra´zku. Varianty, mezi ktery´mi si mu˚zˇeme
zvolit, jsou na´sleduj´ıc´ı: NEAREST (metoda nejblizˇsˇ´ıho souseda), BILINEAR(linea´rn´ı inter-
polace matic´ı 2x2), BICUBIC (interpolace pomoc´ı matice 4x4) a ANTIALIAS (antialiasing).
Nı´zˇe se nacˇtene´mu obra´zku zmeˇn´ı rozmeˇry na 800x600 s pouzˇit´ım filtru BILINEAR:
import Image
obrazek = Image.open(’/home/obrazek.jpg’)
novy = obrazek.resize((800,600), Image.BILINEAR)
Metoda paste je urcˇena k vkla´da´n´ı obra´zk˚u. Te´to metodeˇ je nutne´ prˇedat dva parametry.
Prvn´ı parametr je objekt obra´zku, ktery´ chceme vlozˇit. Druhy´ parametr je n-tice obsa-
huj´ıc´ı sourˇadnice na ktere´ se ma´ obra´zek vlozˇit. Pokud ma´ vkla´dany´ obra´zek jiny´ barevny´
model nezˇ obra´zek, do ktere´ho se vkla´da´, je barevny´ model vkla´dane´ho obra´zku prˇeveden
tak, aby souhlasil s modelem ”hostitelske´ho“ obra´zku. Na´sleduje na´zorny´ prˇ´ıklad, kdy na
sourˇadnice (10,10) vlozˇ´ıme obra´zek:
import Image
prvni = Image.open(’/home/obrazek.jpg’)
druhy = Image.open(’/home/obrazek2.jpg’)
prvni.paste(druhy, (10, 10))
Modul ImageDraw
ImageDraw je v editoru graf˚u vyuzˇ´ıva´n prˇedevsˇ´ım, jelikozˇ vesˇkere´ vykreslova´n´ı je reali-
zova´no j´ım. V prvn´ı rˇadeˇ je nutne´ vytvorˇit instanci trˇ´ıdy Draw, ktera´ umozˇnˇuje vykreslovat
do obra´zku:
import Image, ImageDraw
obrazek = Image.open(’/home/obrazek.jpg’)
kresli = ImageDraw.Draw(obrazek)
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Pote´ je mozˇno volat na´sleduj´ıc´ı metody te´to instance trˇ´ıdy Draw :
• arc(xy, start, end, outline):
Metoda arc slouzˇ´ı k vykreslova´n´ı oblouk˚u. Oblouk je v podstateˇ cˇa´st elipsy vepsane´
do obdeln´ıku. Parametr xy urcˇuje sourˇadnice leve´ho horn´ıho a prave´ho doln´ıho rohu
tohoto obdeln´ıka. Pomoc´ı parametr˚u start a end se urcˇ´ı pocˇa´tecˇn´ı a koncovy´ u´hel
oblouku. Nepovinny´ parametr outline prˇedstavuje barvu oblouku.
• ellipse(xy, outline, fill):
Touto metodou se vykresl´ı elipsa. Rozmeˇry elipsy se urcˇ´ı stejny´m zp˚usobem jako
v metodeˇ arc. Nepovinny´m parametrem outline je mozˇno zmeˇnit barvu okraje elipsy
a nepovinny´m parametrem fill lze meˇnit barvu vy´plneˇ.
• line(xy, fill, width):
Jizˇ z na´zvu je patrne´, zˇe metoda line slouzˇ´ı k vykreslen´ı cˇa´ry. Parametr xy obsahuje
sourˇadnice pocˇa´tecˇn´ıho a koncove´ho bodu. Nepovinny´m parametrem fill se meˇn´ı barva
cˇa´ry. Sˇ´ıˇrku cˇa´ry je mozˇno urcˇit pomoc´ı nepovinne´ho parametru width.
• pieslice(xy, start, end, outline):
Vyplneˇna´ vy´secˇ elipsy se vykresluje pomoc´ı metody pieslice. Rozmeˇry elipsy se prˇeda´vaj´ı
parametrem xy. Parametr outline urcˇuje barvu okraje vy´secˇe a parametr fill barvu
vy´plneˇ. Stejnou funkci jako v metodeˇ arc zde maj´ı parametry start a end.
• rectangle(box, outline, fill):
Metodou rectangle se vykresluj´ı obdeln´ıky. Parametrem box se urcˇ´ı levy´ horn´ı a pravy´
doln´ı roh obdeln´ıka. Stejneˇ tak jako v prˇedchoz´ıch metoda´ch urcˇuje parametr outline
barvu okraje a parametr fill barvu vy´plneˇ.
• text(position, string, font, fill):
Tato metoda umozˇnˇuje vkla´dat text do obra´zku. Parametrem position se urcˇ´ı sourˇadnice,
na ktere´ se text vlozˇ´ı. Parametr string prˇedstavuje rˇeteˇzec znak˚u ktere´ budeme
vkla´dat. Parametrem font se prˇeda´va´ instance trˇ´ıdy ImageFont, ktera´ urcˇuje p´ısmo
textu. Nepovinny´m parametrem fill lze zmeˇnit barvu p´ısma.
Modul ImageColor
V modulu ImageColor jsou k dispozici pouze dveˇ funkce. Funkce getrgb vrac´ı trˇ´ımı´stnou
n-tici. Tato n-tice obsahuje jednotlive´ slozˇky barevne´ho modelu RGB. Vstupem funkce je
barva v jednom ze trˇ´ı forma´t˚u popsany´ch v kapitole 3.2.1. Tato funkce tedy prˇeva´d´ı barvy
na cˇ´ıselnou reprezentaci trˇ´ı za´kladn´ıch barev v barevne´m modelu RGB. Funkce getcolor je
te´meˇrˇ stejna´. Rozd´ıl je v tom, zˇe je zde mozˇnost urcˇit barevny´ model ze ktere´ho je vstupn´ı
barva.
Modul ImageFont
K vytvorˇen´ı instance trˇ´ıdy ImageFont se pouzˇ´ıvaj´ı funkce load a truetype. Funkc´ı load se
nacˇ´ıtaj´ı p´ısma ve forma´tu BDF, PCF a PIL. Te´to funkci je nutno jako parametr prˇedat
cestu k souboru s p´ısmem. Funkce truetype je schopna nacˇ´ıst p´ısmo ve forma´tu TTF. Mimo
cesty k souboru s p´ısmem je nutne´ druhy´m parametrem urcˇit jaka´ velikost p´ısma se bude
nacˇ´ıtat ze souboru. Knihovna PIL ma´ sve´ za´kladn´ı p´ısmo, jehozˇ instanci lze vytvorˇit funkc´ı
load default. Tato funkce nema´ zˇa´dne´ vstupn´ı parametry.
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Vytvorˇena´ instance trˇ´ıdy ImageFont ma´ k dispozici dveˇ metody. Jednou je getsize a dru-
hou getmask. Metoda getsize vrac´ı rozmeˇry textu, ktery´ metodeˇ prˇeda´me parametrem.
Rozmeˇry jsou vra´ceny ve formeˇ n-tice, kde je ulozˇena sˇ´ıˇrka a vy´sˇka textu. Funkce getmask
vrac´ı prˇedany´ text ve formeˇ bitmapy.
2.3 Protokol XML-RPC
Editor graf˚u je s informacˇn´ım syste´mem propojen pomoc´ı protokolu XML-RPC, cozˇ je pro-
tokol pro vzda´lene´ vola´n´ı procedur. Komunikace prob´ıha´ na ba´zi klient-server. Jiny´mi slovy
editor zas´ıla´ informacˇn´ımu syste´mu pozˇadavky na data. XML-RPC server informacˇn´ıho
syste´mu pozˇadavky zpracuje a posˇle editoru vyzˇa´dana´ data z databa´ze. Pokud dojde na ser-
veru k chybeˇ, je chybova´ hla´sˇka a cˇ´ıslo chyby posla´no klientovi mı´sto dat. Obra´zek 2.1
zna´zornˇuje jaky´m zp˚usobem jsou data prˇena´sˇena ze serveru na klienta. Vyzˇa´dana´ data
Obra´zek 2.1: Prˇenos dat pomoc´ı protokolu XML-RPC
jsou na straneˇ serveru zapouzdrˇena pomoc´ı znacˇkovac´ıho jazyka XML, a pomoc´ı protokolu
HTTP posla´na klientovi. Klient pote´ z obdrzˇene´ XML ”zpra´vy“ prˇecˇte data. Vı´ce ohledneˇ
protokolu, vcˇetneˇ podrobne´ specifikace XML dotaz˚u a XML odpoveˇd´ı lze nale´zt na [5].
Distribucˇn´ı bal´ık jakyka Python obsahuje knihovnu xmlrpclib, ktera´ zprostrˇedkova´va´
protokol XML-RPC pro tento programovac´ı jazyk. Tato knihovna je pouzˇita pro reali-
zaci klienta. Pro realizaci serveru je pouzˇita knihovna Incutio XML-RPC Library, ktera´
zprostrˇedkova´va´ protokol pro programovac´ı jazyk PHP3.
3XML-RPC server je soucˇa´st´ı informacˇn´ıho syste´mu, ktery´ je implementova´n v jazyce PHP. Vı´ce o kni-
hovneˇ Incutio XML-RPC Library lze nale´zt na [7]
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Kapitola 3
Vlastn´ı pra´ce
3.1 Na´vrh
3.1.1 Specifikace pozˇadavk˚u
C´ılem te´to bakala´rˇske´ pra´ce je vytvorˇit editor graf˚u pro konkre´tn´ı informacˇn´ı syste´m. Data,
na jejichzˇ za´kladeˇ se budou vykreslovat pr˚ubeˇhy do grafu, nebude nucen uzˇivatel zada´vat
rucˇneˇ, ny´brzˇ se tyto u´daje automaticky sta´hnou z databa´ze. Uzˇivatel si pouze vybere typ
dat. Nacˇten´ı vykreslovany´ch dat by meˇlo by´t mozˇne´ take´ pokud nebude k dispozici prˇipojen´ı
k s´ıt’i, resp. k databa´zi. Data by se v tomto prˇ´ıpadeˇ nacˇ´ıtala z XML souboru ulozˇene´ho
na pevne´m disku.
Vzhledem k tomu, zˇe aplikace bude v budoucnu pouzˇ´ıva´na na v´ıce operacˇn´ıch syste´mech,
je nutne´ aby ko´d byl prˇenositelny´. Vhodne´ by bylo, aby aplikace byla spustitelna´ na operacˇn´ım
syste´mu MS Windows XP a na operacˇn´ım syste´mu Linux.
Aplikace by meˇla by´t schopna vykreslit trˇi typy graf˚u, a to spojnicovy´, sloupcovy´
a kola´cˇovy´. Uzˇivatel by meˇl mı´t mozˇnost meˇnit vzhled jednotlivy´ch cˇa´st´ı grafu. Jmeno-
viteˇ se jedna´ o:
• pozad´ı: zmeˇna barvy pozad´ı
• osy: zmeˇna sˇ´ıˇrky a de´lky os
• mrˇ´ızˇku: mozˇnost vypnout zobrazen´ı mrˇ´ızˇky
• vykreslovane´ pr˚ubeˇhy: zmeˇna barev jednotlivy´ch pr˚ubeˇh˚u
Na´sledneˇ by meˇlo by´t umozˇneˇno vytvorˇeny´ vzhled grafu ulozˇit do sˇablony, aby se uzˇivatel
nemusel opakovaneˇ propracova´vat k pozˇadovane´mu efektu. Jiny´mi slovy by meˇlo by´t mozˇne´
pouzˇ´ıt ulozˇene´ vzhledove´ sˇablony pro dalˇs´ı grafy, aby se urychlila se´riova´ tvorba graf˚u.
3.1.2 Graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı
Graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı aplikace (da´le jen GUI) je realizova´no pomoc´ı knihovny Py-
GTK, cozˇ je aplikacˇn´ı programove´ rozhran´ı knihovny GTK+ pro jazyk Python. Knihovnu
PyGTK jsem si zvolil, jelikozˇ se mi jevila jednodusˇsˇ´ı nezˇ naprˇ´ıklad PyQT cˇi wxPython.
I prˇesto, zˇe je knihovna PyGTK resp. GTK+ prima´rneˇ urcˇena pro prostrˇed´ı GNOME
operacˇn´ıho syste´mu Linux, je mozˇne´ ho spustit na ostatn´ıch operacˇn´ıch syste´mech jako MS
Windows nebo MAC OS X. Podrobnou dokumentaci knihovny lze nale´zt na [3].
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Obra´zek 3.1: Rozmı´steˇn´ı jednotlivy´ch prvk˚u graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı: 1. hlavn´ı
menu, 2. panel na´stroj˚u, 3. na´hled grafu, 4. stavova´ liˇsta
GUI aplikace je rozdeˇleno do cˇtyrˇ cˇa´st´ı. Prvn´ı cˇa´st je hlavn´ı menu, druha´ cˇa´st je panel
na´stroj˚u, trˇet´ı cˇa´st je na´hled grafu a cˇtvrta´ cˇa´st stavova´ liˇsta. Na obra´zku 3.1 je zna´zorneˇno
rozmı´steˇn´ı jednotlivy´ch prvk˚u GUI.
1. hlavn´ı menu: Pomoc´ı hlavn´ıho menu se ovla´da´ cela´ aplikace kromeˇ volby vzhledu
grafu.
2. panel na´stroj˚u: Pomoc´ı panelu na´stroj˚u se meˇn´ı vzhled grafu.
3. na´hled grafu: Na´hled grafu zobrazuje aktua´ln´ı vzhled grafu.
4. stavova´ liˇsta: Stavova´ liˇsta zobrazuje prova´deˇj´ıc´ı se operace.
Interaktivn´ı cˇa´sti jsou pouze prvn´ı dveˇ, tedy hlavn´ı menu a panel na´stroj˚u. To z toho
d˚uvodu, zˇe nen´ı nutne´, aby meˇl uzˇivatel mozˇnost meˇnit cokoliv v na´hledu grafu. Na´hled by
se totizˇ meˇl automaticky obnovit, pokud se jakkoliv zmeˇn´ı specifikace vzhledu vytva´rˇene´ho
grafu.
Hlavn´ı menu
Rozdeˇlen´ı hlavn´ıho menu a funkce jednotlivy´ch polozˇek v menu nab´ıdka´ch je na´sleduj´ıc´ı:
• File
– New graph: Pokud jsou jizˇ nacˇteny data z databa´ze nebo ze souboru, vytvorˇ´ı
se novy´ graf. Pokud nejsou nacˇteny data, je uzˇivatel vyzva´n, aby jsi zvolil jestli
chce data nacˇ´ıst z databa´ze cˇi souboru.
– Save graph: Ulozˇ´ı se vytvorˇeny´ graf.
– Exit: Ukoncˇ´ı se aplikace
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• Data
– Download: Zobraz´ı okno s nab´ıdkou dat k nacˇten´ı z databa´ze
– Load data from file: Nacˇte data ze souboru
– Browse data: Zobrazen´ı nacˇteny´ch dat
• Design
– Load design: Nacˇten´ı vzhledove´ sˇablony grafu a aplikova´n´ı na vytvorˇeny´ graf
– Save design: Ulozˇen´ı vytvorˇene´ vzhledove´ sˇablony do souboru
• Help
– HowTo: Zobrazen´ı strucˇne´ na´poveˇdy
– About: Zobrazen´ı informac´ı o aplikaci
Panel na´stroj˚u
Panel na´stroj˚u, jak jizˇ je uvedeno vy´sˇe, slouzˇ´ı k nastaven´ı vzhledu grafu. Jednotliva´ tlacˇ´ıtka
otev´ıraj´ı okna se sadami na´stroj˚u, ktere´ slouzˇ´ı k u´praveˇ vzhledu jednotlivy´ch cˇa´st´ı grafu.
• Axis: u´prava de´lky, sˇ´ıˇrky a barvy os
• Background: nastaven´ı pozad´ı grafu
• Courses: zmeˇna barev a sˇ´ıˇrky pr˚ubeˇh˚u vykreslovany´ch do grafu
• Description: nastaven´ı p´ısma a barvy popisk˚u v grafu
• Grid: zapnut´ı/vypnut´ı mrˇ´ızˇky
3.2 Implementace
3.2.1 Struktura aplikace
Struktura aplikace byla rozdeˇlena na cˇtyrˇi hlavn´ı cˇa´sti. Rozdeˇlen´ı aplikace je zna´zorneˇno
na obra´zku 3.2. Kazˇda´ cˇa´st ma´ specifickou funkci.
Trˇ´ıda MainWindow je obsazˇena v modulu gui. Tato trˇ´ıda zprostrˇedkova´va´ graficke´
uzˇivatelske´ rozhran´ı. Vytvorˇen´ım instance se vytvorˇ´ı vsˇechny cˇtyrˇi cˇa´sti rozhran´ı popsane´
v kapitole 3.1.2. Tato trˇ´ıda take´ zpracova´va´ vesˇkere´ uda´losti a t´ım pa´dem za´rovenˇ rˇ´ıd´ı beˇh
programu. Pomoc´ı trˇ´ıdy MainWindow se vsˇak vytvorˇ´ı pouze hlavn´ı okno aplikace (obra´zek
3.1). K vytva´rˇen´ı ostatn´ıch cˇa´st´ı graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı slouzˇ´ı modul guiHelp,
ktery´ obsahuje sadu funkc´ı pro naplneˇn´ı dialogovy´ch oken specificky´mi widgety 1.
Trˇ´ıdu Server nalezneme v modulu rpcclient. Pouzˇ´ıt´ım te´to trˇ´ıdy aplikace zas´ıla´ XML-
RPC serveru pozˇadavky na data z databa´ze. Vola´n´ı jej´ıch metod je v podstateˇ zrdcadlove´
vola´n´ı metod, ktere´ nab´ız´ı XML-RPC server informacˇn´ıho syste´mu. V modulu rpcHelp je
naimplementova´na fukce, ktera´ tuto trˇ´ıdu vyuzˇ´ıva´. Tato funkce slouzˇ´ı ke stazˇen´ı konkre´tn´ıch
dat vybrany´ch uzˇivatelem. Jednotlive´ hodnoty jsou na´sledneˇ vlozˇeny do datove´ struktury
slovn´ık a pokud je hodnot v´ıce jsou jednotlive´ slovn´ıky da´le vlozˇeny do datove´ struktury
seznam.
1Jednotlive´ prvky graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı se v knihovneˇ GTK nazy´vaj´ı widgety
14
Obra´zek 3.2: Struktura aplikace
K ulozˇen´ı sta´hnuty´ch dat do XML souboru se vyuzˇ´ıva´ trˇ´ıda Data, jezˇ je k nalezen´ı v mo-
dulu archiver. Tato trˇ´ıda je jaky´si jednoduchy´ XML parser, urcˇeny´ k ukla´da´n´ı a nacˇ´ıta´n´ı
dat, ktere´ se budou vykreslovat do grafu. Vytvorˇeny´ XML soubor ma´ prˇesneˇ danou struk-
turu, ktera´ je popsa´na v kapitole 3.2.2. Pokud nebude mı´t XML soubor danou strukturu,
nebudou data k vykreslen´ı nacˇtena spra´vneˇ, respektive nebudou nacˇtena v˚ubec.
Vykreslova´n´ı cele´ho grafu je realizova´no pomoc´ı trˇ´ıdy Draw. Tato trˇ´ıda obsahuje metody
vykreslova´n´ı jednotlivy´ch cˇa´st´ı nebo-li vrstev grafu. Vrstvy grafu je mozˇne´ vykreslit jed-
notliveˇ pomoc´ı metod trˇ´ıdy. Trˇ´ıda vsˇak obsahuje metodu pro vykreslen´ı vsˇech vrstev grafu
v takove´m porˇad´ı, aby nedocha´zelo k prˇekry´va´n´ı teˇch vrstev, ktere´ se prˇekry´vat nemaj´ı.
Spra´vne´ vykreslova´n´ı vrstev grafu je na´sleduj´ıc´ı:
1. pozad´ı
2. mrˇ´ızˇka
3. osy
4. pr˚ubeˇhy
5. popisky
Vykreslova´n´ı jednotlivy´ch vrstev je za´visle´ na vzhledove´ sˇabloneˇ. Jedna´ se v podstateˇ o da-
tovou strukturu slovn´ık, ktera´ obsahuje nastaven´ı vzhledu jednotlivy´ch cˇa´st´ı grafu, jako
naprˇ´ıklad tlousˇt’ka os, barva pozad´ı atd. Dalˇs´ı informace o vzhledove´ sˇabloneˇ lze nale´zt
v kapitole 3.2.2. Trˇ´ıda Draw a jej´ı metody jsou podrobneˇ popsa´ny v kapitole 3.2.3.
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3.2.2 Datove´ struktury
V te´to kapitole lze nale´zt popis struktury XML souboru pro ulozˇen´ı sta´hnuty´ch dat z da-
taba´ze informacˇn´ıho syste´mu. Jsou zde take´ popsa´ny jednotlive´ prvky ve vzhledove´ sˇabloneˇ.
XML soubor
XML soubor se sta´hnuty´mi daty je uvozen znacˇkou <graph>, ve ktere´ jsou obsazˇeny dveˇ
hlavn´ı cˇa´sti. Prvn´ı cˇa´st´ı je hlavicˇka a druhou cˇa´st´ı je teˇlo souboru. Hlavicˇka obsahuje infor-
mace o objemu a typu dat, ktere´ jsou ulozˇeny v teˇle souboru. Data jsou v teˇle dokumentu
ukla´da´na jakoby do tabulky. Tedy jedn´ım za´znamem je rˇa´dek. Jednotlive´ hodnoty za´znamu
jsou organizova´ny do sloupc˚u (buneˇk rˇa´dku).
Hlavicˇka je znacˇena tagem <head> a obsahuje pocˇet rˇa´dk˚u, ktere´ jsou v teˇle, a pocˇet
slouc˚u obsazˇeny´ch v kazˇde´m rˇa´dku. Polozˇka <rows> prˇedstavuje pocˇet rˇa´dk˚u, polozˇka
<cols> pocˇet sloupc˚u a polozˇka <type> typ ulozˇeny´ch dat. Na´zorny´ prˇ´ıklad hlavicˇky je
zobrazen n´ızˇe:
<head>
<rows>1</rows>
<cols>2</cols>
<type>priklad</type>
</head>
Teˇlo souboru je znacˇeno tagem <data>. Teˇlo obsahuje jednotlive´ za´znamy (rˇa´dky).
Za´znam je oznacˇen tagem <row>. Kazˇdy´ za´znam obsahuje prˇesneˇ dany´ pocˇet hodnot (sloupc˚u)
udany´ v hlavicˇce. Hodnoty jsou oznacˇeny tagem <column> a obsahuj´ı polozˇky <name>
a <value>. Polozˇka <name> urcˇuje druh hodnoty a polozˇka <value> samotnou hodnotu.
Struktura teˇla je tedy na´sleduj´ıc´ı:
<data>
<row>
<column>
<name>sloupec 1</name>
<value>hodnota x</value>
</column>
<column>
<name>sloupec 2</name>
<value>hodnota y</value>
</column>
</row>
</data>
Vzhledova´ sˇablona
Jak jizˇ bylo uvedeno v kapitole 3.2.2, je vzhledova´ sˇablona ulozˇena v datove´ strukturˇe
slovn´ık. Kazˇda´ polozˇka tohoto slovn´ıku prˇedstavuje nastaven´ı urcˇite´ cˇa´sti grafu. Vsˇechny
tyto polozˇky je mozˇne´ meˇnit prostrˇednictv´ım widget˚u dialogovy´ch oken, ktere´ se otev´ıraj´ı
tlacˇ´ıtky na panelu na´stroj˚u. Nı´zˇe je uveden seznam prvk˚u vzhledove´ sˇablony a jejich popis.
16
Vy´pis prvk˚u je rozdeˇlen podle toho, ktery´m dialogovy´m oknem je mozˇne´ prvek zmeˇnit:
• Axis
– centerX, centerY:
V teˇchto prvc´ıch jsou ulozˇeny sourˇadnice pocˇa´tku grafu v obra´zku.
– axisXpos, axisXneg:
Tyto dva prvky prˇedstavuj´ı de´lku osy x v kladne´m a za´porne´m smeˇru.
– axisYpos, axisYneg:
Tyto dva prvky prˇedstavuj´ı de´lku osy y v kladne´m a za´porne´m smeˇru.
– axisXresolution, axisYresolution:
V teˇchto dvou prvc´ıch je ulozˇeno, kolik d´ılk˚u bude mı´t kazˇda´ z os. Naprˇ´ıklad
pokud bude axisXresolution rovno des´ıti, bude na ose x v kladne´m smeˇru deset
d´ılk˚u.
– axisColor:
Pomoc´ı tohoto prvku se nastav´ı barva os. Barva mus´ı by´t v rˇeteˇzcove´m forma´tu
"#rrggbb", kde "rr" je hodnota cˇervene´ barvy v hexadecima´ln´ım tvaru, "gg"
hodnota zelene´ barvy v hexadecima´ln´ım tvaru a "bb" hodnota modre´ barvy
v hexadecima´ln´ım tvaru.
– axisWidth:
Tento prvek urcˇuje sˇ´ıˇrku os v pixelech.
• Background
– background:
T´ımto prvkem se nastavuje pozad´ı grafu. Vzhled pozad´ı grafu mu˚zˇe by´t troj´ı.
Bud’to je mozˇne´ vyplnit pozad´ı grafu pouze barvou. V tomto prˇ´ıpadeˇ bude mı´t
prvek forma´t "#rrggbb" (naprˇ´ıklad "#00FF00"). Da´le je mozˇne´ do pozad´ı grafu
vlozˇit libovolny´ rastrovy´ obra´zek, ktery´ nacˇteme ze souboru. Pote´ bude mı´t prvek
forma´t "@cesta_k_souboru" (naprˇ´ıklad "@/home/pozadi.jpg"). Trˇet´ı mozˇnost´ı
je, zˇe na pozad´ı vytvorˇ´ıme vertika´ln´ı barevny´ prˇechod. Forma´t v tomto prˇ´ıpadeˇ
vypada´ na´sledovneˇ: "$gradient#rrggbb#rrggbb$x". Jednotlive´ podrˇeteˇzce
"#rrggbb" urcˇuj´ı barvy mezi ktery´mi se vytvorˇ´ı barevny´ prˇechod. V cˇa´sti "x"
je urcˇeno kolik pixel˚u se pouzˇije pro jednotlive´ barvy v barevne´m prˇechodu.
• Courses
– courseColor:
Prvek courseColor obsahuje seznam barev ve forma´tu "#rrggbb". Barvy jsou
pouzˇity prˇi vykreslova´n´ı pr˚ubeˇh˚u. Pr˚ubeˇhy jsou odliˇseny barvami ulozˇeny´mi
v tomto seznamu.
– courseWidth:
Hodnotou ulozˇenou v tomto prvku se urcˇuje sˇ´ıˇrka krˇivek pr˚ubeˇh˚u u spojnicove´ho
grafu nebo sˇ´ıˇrka sloupc˚u u sloupcove´ho grafu. Prˇi vykreslova´n´ı kola´cˇove´ho grafu
nema´ tento prvek zˇa´dny´ vliv na vzhled grafu.
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• Description
– headline:
Obsahuje text ktery´ bude vykreslen jako nadpis grafu
– headlineColor:
Urcˇuje barvu textu uvedene´ho v prvku headline. Barva mus´ı by´t ve forma´tu
"#rrggbb".
– headlineFont:
Urcˇuje p´ısmo textu uvedene´ho v prvku headline. V prvku je obsazˇena n-tice,
ktera´ je slozˇena z na´zvu pozˇadovane´ho p´ısma a jeho velikosti.
– headlineXposition, headlineYposition:
V teˇchto prvc´ıch jsou ulozˇeny sourˇadnice nadpisu grafu.
– descriptX, descriptY:
Tyto prvky obsahuj´ı popis os. Prvek descriptX popisuje osu x a prvek descriptY
popisuje osu y.
– descriptXposition:
T´ımto prvkem se urcˇ´ı, zda popis osy x bude nad osou ("above") nebo pod osou
("below")
– descriptYposition:
Tento prvek urcˇuje, zda popis osy y bude vlevo od osy ("left") nebo vpravo
od osy ("right")
– descriptColor:
Urcˇuje barvu popisk˚u os. Barva mus´ı by´t ve forma´tu "#rrggbb".
– desriptFont:
V prvku desriptFont je ulozˇeno p´ısmo popisk˚u os.
• Grid
– gridEnable:
Prvek gridEnable obsahuje n-tici, ktera´ je slozˇena ze dvou rˇeteˇzc˚u. Oba rˇeteˇzce
maj´ı forma´t "xxxx", kde za "x" je mozˇno dosadit "1" nebo "0". Prvn´ı rˇeteˇzec
slouzˇ´ı k nastaven´ı zobrazen´ı mrˇ´ızˇky osy x. Druhy´ rˇeteˇzec slouzˇ´ı k nastaven´ı zob-
razen´ı mrˇ´ızˇky osy y. Princip je takovy´, zˇe jednotlive´ znaky v rˇeteˇzci slouzˇ´ı k za-
pnut´ı ("1") nebo vypnut´ı ("0") mrˇ´ızˇky v konkre´tn´ım kvadrantu pro konkre´tn´ı
osu. Naprˇ´ıklad pouzˇit´ım n-tice ("0011","1100") zp˚usob´ıme to, zˇe v prvn´ım
a druhe´m kvadrantu grafu bude pouze horizonta´ln´ı mrˇ´ızˇkova´n´ı. Naopak ve trˇet´ım
a cˇtvrte´m bude pouze vertika´ln´ı mrˇ´ızˇkova´n´ı.
– gridColor:
Urcˇuje barvu popisk˚u mrˇ´ızˇky. Barva mus´ı by´t ve forma´tu "#rrggbb"
– gridWidth:
Tento prvek urcˇuje sˇ´ıˇrku cˇar mrˇ´ızˇky v pixelech.
Veˇsˇkere´ nastaven´ı vzhledu je tedy ulozˇeno v jedne´ datove´ strukturˇe. Knihovna cPickle, ktera´
je soucˇa´st´ı distribucˇn´ıho bal´ıku jazyka Python, nab´ız´ı ulozˇen´ı a zpeˇtne´ nacˇten´ı jake´koliv
datove´ struktury do/ze souboru. Pra´veˇ t´ımto zp˚usobem je realizova´no ukla´da´n´ı a nacˇ´ıta´n´ı
vzhledove´ sˇablony.
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3.2.3 Trˇ´ıda Draw modulu painter
Jak jizˇ bylo uvedeno v prˇedchoz´ıch kapitola´ch, trˇ´ıda Draw zprostrˇedkova´va´ vykreslova´n´ı
grafu. Jej´ımi metodami lze vykreslit jak jednotlive´ vrstvy grafu, tak cely´ graf najednou.
Prˇi vytva´rˇen´ı instance je nutne´ konstruktoru prˇedat instanci trˇ´ıdy Image, do ktere´ chceme
graf vykreslovat.
import Image, painter
obrazek = Image.new(’RGB’, (800, 600))
graf = painter.Draw(obrazek)
Vzhledova´ sˇablona se prˇeda´va´ azˇ jednotlivy´m volany´m metoda´m. To z toho d˚uvodu, aby se
po kazˇde´ zmeˇneˇ vzhledove´ sˇablony nemusela vytva´rˇet nova´ instance trˇ´ıdy Draw. Objekt graf
z prˇedchoz´ıho prˇ´ıkladu po vytvorˇen´ı meˇn´ı svy´mi metody objekt obrazek, tedy vykresluje
do neˇj graf. Metody poskytovane´ instanc´ı trˇ´ıdy Draw jsou na´sleduj´ıc´ı:
• newGraph(design,data,dataType)
• refresh(design,data,dataType)
• drawAxis(design)
• drawBackground(design)
• drawCourses(design,data,dataType)
• drawDescription(design)
• drawGrid(design)
Vsˇem metoda´m je nutne´ prˇedat vzhledovou sˇablonu pomoc´ı parametru design. Parametrem
data se neˇktery´m metoda´m prˇeda´vaj´ı hodnoty, ktere´ budou vykresleny do grafu. Paramet-
rem dataType se urcˇ´ı typ hodnot prˇeda´vany´ch parametrem data (tedy typ sta´hnuty´ch dat
z XML-RPC serveru).
Metoda newGraph
Tato metoda slouzˇ´ı k inicializaci vzhledove´ sˇablony. Vzhledova´ sˇablona je vyplneˇna pocˇa´tecˇn´ımi
hodnotami. Kuprˇ´ıkladu se nastav´ı pocˇa´tek grafu doprostrˇed obra´zku, zapne se zobrazen´ı
mrˇ´ızˇkova´n´ı (vertika´ln´ıho i horizona´ln´ıho) ve vsˇech kvadrantech grafu, nastav´ı se de´lky os
azˇ te´meˇrˇ po okraje obra´zku, atd. Na´sledneˇ se zavola´ metoda refresh, jej´ızˇ funkce je popsa´na
n´ızˇe.
Metoda drawAxis
Metoda drawAxis slouzˇ´ı k vykreslova´n´ı os grafu. Osy jsou vykreslova´ny jednotliveˇ od pocˇa´tku
grafu. Sˇ´ıˇrka os se urcˇ´ı podle prvku axisWidth vzhledove´ sˇablony.
Prvn´ı se vykresl´ı osa x v pozitivn´ım smeˇru. Jej´ı de´lka se urcˇ´ı z prvku axisXpos. Na´sledneˇ
se vertika´ln´ımi cˇa´rkami osa rozdeˇl´ı na pocˇet d´ılk˚u, ktery´ je uveden v prvku axisXresolution.
Jako dalˇs´ı se vykresl´ı osa x v za´porne´m smeˇru stejny´m zp˚usobem, jako osa x v kladne´m
smeˇru. Je zde vsˇak jeden rozd´ıl. Dı´lky na ose v za´porne´m smeˇru maj´ı stejnou sˇ´ıˇrku jako
v kladne´m smeˇru. Pokud je osa v za´porne´m smeˇru kratsˇ´ı nezˇ osa v kladne´m smeˇru, rozdeˇl´ı
se osa v za´porne´m smeˇru na mensˇ´ı pocˇet d´ılk˚u nezˇ uda´va´ prvek axisXresolution. Analogicky
jsou vykresleny oba smeˇry osy y.
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Metoda drawBackground
Tato metoda vykresluje pozad´ı grafu. V za´vislosti na forma´tu rˇeteˇzce ulozˇene´ho v prvku
background2 se vykresl´ı jeden z na´sleduj´ıc´ıch typ˚u pozad´ı:
• barevna´ vy´plnˇ: Do obra´zku se vykresl´ı cˇtverec se stejny´mi rozmeˇry jako ma´ samotny´
obra´zek. Barva vy´plneˇ cˇtverce je urcˇena prvkem background.
• obra´zek: Nacˇte se obra´zek, jehozˇ na´zev a cesta k neˇmu jsou uvedeny v prvku bac-
kground. Nacˇtene´mu obra´zku se pote´ zmeˇn´ı rozmeˇry tak, aby byly shodne´ s rozmeˇry
obra´zku s grafem. Prˇi zmeˇneˇ rozmeˇr˚u se pouzˇije filtr BILINEAR. Nakonec se obra´zek
s pozad´ım vlozˇ´ı do obra´zku s grafem.
• barevny´ prˇechod: Z prvku background se nacˇtou barvy, mezi ktery´mi se ma´ barevny´
prˇechod prove´st. Take´ se nacˇte hodnota urcˇuj´ıc´ı kolik pixel˚u se pouzˇije pro jednotlive´
barvy v barevne´m prˇechodu. Pote´ se obeˇ barvy rozlozˇ´ı na jednotlive´ RGB slozˇky.
Pro kazˇdou RGB slozˇku se urcˇ´ı hodnota prˇ´ıdavku, ktery´ bude postupneˇ prˇicˇ´ıta´n
k barevne´ slozˇce prvn´ı barvy. Hodnota se vypocˇ´ıta´ podle na´sleduj´ıc´ıho vzorce:
prˇı´davek = ( slozˇka_prvnı´_barvy - slozˇka_druhe´_barvy ) / vy´sˇka_obra´zku
Pote´ se postupneˇ po jednom pixelu vykresluj´ı z vrchu obra´zku horizonta´ln´ı cˇa´ry po cele´
sˇ´ıˇrce obra´zku. Na vrchu je barva cˇa´ry stejna´ jako prvn´ı urcˇena´ barva v prvku bac-
kground. Postupneˇ se ke slozˇka´m prˇicˇ´ıtaj´ı jednotlive´ prˇ´ıdavky. Prˇ´ıdavky se prˇicˇtou
azˇ tehdy, pokud se jizˇ vykreslil dany´ pocˇet cˇar se stejnou barvou3.
Metoda drawCourses
Tato metoda se stara´ o vykreslen´ı hodnot do grafu. Postup vyna´sˇen´ı hodnot grafu za´vis´ı
na typu grafu, ktery´ je urcˇen prvkem type vzhledove´ sˇablony. Graf mu˚zˇe by´t troj´ıho typu:
• spojnicovy´: U´daje z databa´ze jsou do grafu vyna´sˇeny jako body, kazˇde´ dva po sobeˇ
jdouc´ı body jsou spojeny cˇarou. jej´ızˇ sˇ´ıˇrka se urcˇ´ı z prvku courseWidth a barva
z prvku courseColor. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe hodnoty grafu jsou slozˇeny z v´ıce pr˚ubeˇh˚u, je barva
na zacˇa´tku vykreslova´n´ı kazˇde´ho pr˚ubeˇhu zmeˇneˇna. Pokud ovsˇem bude v prvku cour-
seColor ulozˇena pouze jedna barva, vsˇechny pr˚ubeˇhy budou vykresleny touto barvou.
• sloupcovy´: U´daje jsou do grafu vyna´sˇeny jako vy´sˇky obdeln´ık˚u. Sˇ´ıˇrka obdeln´ık˚u
je za´visla´ na prvku courseWidth a barva vy´plneˇ na prvku courseColor. Stejneˇ jako
u spojnicove´ho grafu je prˇi v´ıce pr˚ubeˇz´ıch barva vy´plneˇ meˇneˇna podle barev ulozˇeny´ch
v tomto prvku. Jelikozˇ jsou sloupce jednotlivy´ch pr˚ubeˇh˚u vykreslova´ny na sebe,
vykresluj´ı se postupneˇ od nejveˇtsˇ´ıho po nejmensˇ´ı, aby zˇa´dny´ sloupec nebyl prˇekryty´
jiny´m.
• kola´cˇovy´: Jednotlive´ u´daje v tomto grafu prˇedstavuj´ı vyplneˇne´ vy´secˇe elipsy. Vy´secˇe
jsou vykreslova´ny za sebou a t´ım vytvorˇ´ı cely´ ”kola´cˇ“. Ten je pote´ vykreslen neˇkolikra´t
nad sebe, cˇ´ımzˇ se doc´ıl´ı 3D efektu. Sˇ´ıˇrka elipsy tvorˇ´ıc´ı kola´cˇ je za´visla´ na prvku
axisXresolution a vy´sˇka na prvku axisYresolution.
2Jednotlive´ forma´ty rˇeteˇzce jsou popsa´ny v kapitole 3.2.2.
3pocˇet cˇar je dany´ pra´veˇ hodnotou ”x” v background (viz 3.2.2)
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Pokud data, ktera´ jsou vykreslova´na do grafu, obsahuj´ı v´ıce pr˚ubeˇh˚u, jsou popisky jednot-
livy´ch pr˚ubeˇh˚u ukla´da´ny do prvku courseDesc vzhledove´ sˇablony. Za´rovenˇ je kromeˇ popisku
ulozˇena take´ barva pr˚ubeˇhu a u vykreslova´n´ı spojnicove´ho grafu take´ sourˇadnice posledn´ı
hodnoty pr˚ubeˇhu.
Metoda drawDescription
Tato metoda slouzˇ´ı k vykreslova´n´ı vesˇkere´ho textu, ktery´ je nutno do grafu vykreslit.
Nejdrˇ´ıve se nacˇte p´ısmo nadpisu a p´ısmo popisk˚u os. P´ısmo popisk˚u os je pouzˇito take´
jako p´ısmo popisk˚u pr˚ubeˇh˚u. Bohuzˇel PyGTK widget na vy´beˇr p´ısma vrac´ı pouze jme´no
a velikost zvolene´ho p´ısma. K nacˇten´ı p´ısma do PIL je nutne´ zna´t na´zev a cestu k souboru
s p´ısmem. V aplikaci se soubor s p´ısmem vyhleda´va´ podle jme´na p´ısma. Pokud je soubor
s p´ısmem pojmenova´n jinak nezˇ je na´zev p´ısma, pozˇadovane´ p´ısmo se nenalezne a mı´sto
neˇho se nacˇte za´kladn´ı p´ısmo.
Po nacˇten´ı p´ısem se vykresl´ı hodnoty d´ılk˚u na osa´ch. Hodnoty d´ılk˚u osy x jsou vy-
kresleny vzˇdy pod osou. Hodnoty d´ılk˚u osy y jsou vyresleny vzˇdy vlevo od osy. Pokud ma´
graf v´ıce jak jeden pr˚ubeˇh, tak se postupneˇ vykresl´ı popisky pr˚ubeˇh˚u, ktere´ jsou ulozˇeny
v prvku courseDesc. Prˇi vykreslova´n´ı spojnicove´ho grafu se sourˇadnice popisku nacˇ´ıtaj´ı
z prvku courseDesc. Prˇi vykreslova´n´ı kola´cˇove´ho a sloucove´ho grafu se popisky pr˚ubeˇh˚u
vykresluj´ı pod sebe do sˇede´ho okna v prave´m horn´ım rohu obra´zku. Na´sledneˇ se vykresl´ı
nadpis grafu. Text nadpisu je ulozˇen v prvku headline a sourˇadnice nadpisu se urcˇ´ı z prvk˚u
headlineXposition a headlineYposition. Pote´ se vykresl´ı popisky os. Popisek osy se vykresl´ı
ke konci delˇs´ıho smeˇru osy. Tedy pokud je za´porny´ smeˇr osy delˇs´ı nezˇ kladny´ smeˇr osy,
vykresl´ı se popisek ke konci za´porne´ho smeˇru. Ovlivnit lze pouze na jake´ straneˇ osy bude
popisek vykreslen4.
Metoda drawGrid
Touto metodou se do obra´zku vykresluje mrˇ´ızˇka grafu. Vykreslen´ı mrˇ´ızˇky je mozˇne´ povolit
cˇi zaka´zat v jednotlivy´ch kvadrantech. Je mozˇne´ za´rovenˇ zvolit mozˇnost vykreslen´ı pouze
vertika´ln´ıch cˇi horizonta´ln´ıch cˇar mrˇ´ızˇky. Jednotlive´ cˇa´ry mrˇ´ızˇky se vykresluj´ı postupneˇ
podle kvadrant˚u. Nejprve se vykresl´ı vertika´ln´ı mrˇ´ızˇkova´n´ı a pote´ horizonta´ln´ı mrˇ´ızˇkova´n´ı.
Nastaven´ı vykreslova´n´ı mrˇ´ızˇky se urcˇuje pomoc´ı prvku gridEnable ve vzhledove´ sˇabloneˇ
a jeho prˇesny´ forma´t je popsa´n v kapitole 3.2.2. Mezery mezi jednotlivy´mi cˇarami mrˇ´ızˇky
v horizonta´ln´ım i vertika´ln´ım smeˇru jsou za´visle´ na pocˇtu d´ılk˚u na ose. Jiny´mi slovy
mrˇ´ızˇkova´n´ı ma´ stejne´ rozliˇsen´ı jako rozdeˇlen´ı os. Sˇ´ıˇrka cˇar mrˇ´ızˇky se urcˇuje z prvku gridWi-
dth vzhledove´ sˇablony. Barva cˇar mrˇ´ızˇky se urcˇ´ı z prvku gridColor
Metoda refresh
Metoda refresh vola´ postupneˇ vsˇechny metody vykresluj´ıc´ı jednotlive´ vrsty grafu. Metody
jsou vola´ny v tomto porˇad´ı: drawBackground, drawGrid, drawAxis, drawCourses, drawDe-
scription
4viz prvky descriptXposition a descriptYposition v kapitole 3.2.2
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Kapitola 4
Za´veˇr
Prˇi realizaci te´to bakala´rˇske´ pra´ce jsem se naucˇil programovat v jazyce Python. Dı´ky to-
muto programovac´ımu jazyku jsem se take´ zlepsˇil v objektoveˇ orientovane´m programova´n´ı.
Take´ jsem se prˇi na´vrhu propojen´ı editoru s informacˇn´ım syste´mem naucˇil vytva´rˇet spojen´ı
server-klient na za´kladeˇ protokolu XML-RPC.
Dı´ky te´to pra´ci jsem se sezna´mil s knihovnou Python Imaging Library, ktera´ je ve veˇtsˇineˇ
prˇ´ıpad˚u pouzˇ´ıva´na pro u´pravu rastrovy´ch obra´zk˚u. Tento projekt je uka´zkou toho, zˇe
knihovna je uzˇitecˇny´m na´strojem nejen pro u´pravu ale i tvorbu rastrovy´ch obra´zk˚u. Nab´ız´ı
sadu flexibiln´ıch funkc´ı pro vykreslova´n´ı graficky´ch primitiv. Tyto funkce mi vy´razneˇ ulehcˇily
realizaci vykreslova´n´ı graf˚u.
Vy´sledkem me´ pra´ce je funkcˇn´ı editor graf˚u, ktery´ je schopen si automaticky sta´hnout
do grafu vyna´sˇena´ data z databa´ze informacˇn´ıho syste´mu. Editor byl otestova´n na operacˇn´ım
syste´mu MS Windows a Linux. Vzhled grafu je pomoc´ı editoru pomeˇrneˇ slusˇneˇ nastavitelny´.
Nen´ı sice mozˇne´ nastavit vzhled vesˇkery´ch cˇa´st´ı grafu, to ale bude v dalˇs´ı verzi programu
umozˇneˇno. Jelikozˇ se ale zmeˇnili pozˇadavky na funkci informacˇn´ıho syste´mu a obsahu da-
taba´ze, bude za´rovenˇ nutne´ upravit implementaci XML-RPC serveru a klienta.
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Seznam prˇ´ıloh
A Uka´zky graf˚u
B Datovy´ nosicˇ CD s kompletn´ı implementac´ı vcˇetneˇ XML-RPC serveru
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Prˇ´ıloha A - Uka´zky graf˚u
Na´sleduj´ıc´ı grafy byly vytvorˇeny pomoc´ı editoru graf˚u, ktery´ lze nale´zt v prˇ´ıloze B.
Obra´zek 4.1: Spojnicovy´ graf
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Obra´zek 4.2: Sloupcovy´ graf
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